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摘要
I
摘 要
目前数据格式错误、不同来源的数据使用不同的标识等，脏数据大量存在，例如：
字母拼写错误、打印格式不一致、数据值不合法、数据空值、简写大写不规范、同一实
体的多种表示(重复)、引用完整性不统一等；对海量的数据进行清洗处理的时候需性能
比较高的专业服务器，对于个人数据分析人员或企业都会增加额外的硬件开支。但是目
前其实有大量的计算机节点(个人 PC 机或专用服务器)都处于性能过剩状态。
在数据挖掘和分析的过程中会搜集到大量的未分类、未格式转换及未清洗的数据文
件，这些数据中蕴含着丰富的关联关系可以挖掘，但是想从海量的数据中挖掘出有价值
的数据就需要进行分类、标识、格式转换和清洗，如果是人工参与完成，费时又费力，
最后清洗出来的数据的质量不高；这样的话就需要将这些工作标准化、自动化。但是对
于海量的数据文件的清洗工作，处理机器的性能会要求比较高，每次清洗的数据的规模
都不一样的，如果一次增加了一批性能好的处理机器的话，就有可能会资源的浪费。
本系统将数据清洗系统设计成数据载入模块、数据清洗规则模块、数据处理模块、
数据分析模块，使用内存数据库 Memcached 作为中间缓存服务器，使得每个模块都能够
独立运行，使用 Memcached 进行数据交换。通过使用 Memcached 分布式缓存服务器作为
这个系统所有模块的中间数据的交换队列，由于 Memcached 高性能特性这个系统将平常
办公的 PC 或现成可用的服务器联接起来形成一个大规模的数据分类和清洗的系统，通
过最大限度的整合现有的硬件资源和网络资源来并行分类和清洗大规模的数据。在进行
数据挖掘的前期通过此系统可以生成标识好、结构化的数据，为后期的数据挖掘和分析
工作的完整性和可靠性提供了比较好的前提条件。
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Abstract
Dirty data exists in large numbers, such as: misspelled letters, inconsistent print formats,
invalid data values, invalid data values, non-standard shorthand uppercase, multiple
representations of the same entity (Repeated), referential integrity is not uniform, etc .; for
large amounts of data to be cleaned when the need for high-performance professional server,
for personal data analysts or businesses will increase additional hardware expenses. But at
present, there are actually a large number of computer nodes (personal PC or dedicated server)
are in the state of excess performance.
In the actual data mining and analysis process will be collected a large number of
unclassified, unformatted and unwashed data files, these data contains a wealth of
relationships can be tapped, but want to dig out from the massive data Value data needs to be
categorized, identified, formatted and cleaned, time-consuming and labor-intensive if done
manually, and the quality of the data being finally cleaned out is not high; standardizing and
automating these efforts is required. However, for the mass data file cleaning work, the
processing performance of the machine will require relatively high, the size of each cleaning
data are not the same, if an increase of a number of good performance processing machines, it
may be resource waste.
This system designs data cleaning system as data loading module, data cleaning rule
module, data processing module and data analysis module, and uses memory database
Memcached as an intermediate cache server, so that each module can run independently and
use Memcached for data exchange. By using the Memcached Distributed Cache Server as the
exchange queue for the intermediate data of all the modules in this system, the Memcached
High Performance System joins the usual office PCs or off-the-shelf servers to form a
large-scale data classification and cleaning system, Massively classify and clean large
amounts of data in parallel by maximizing the integration of existing hardware and network
resources. In the early stage of data mining, good and structured data can be generated
through this system, which provides better preconditions for the later data mining and
analysis of the integrity and reliability of the work.
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第一章 绪论
1
第一章 绪论
1.1项目开发背景及意义
随着科技快速发展和进步，互联网已然成为今天人类社会生活的核心基础设施。随
着互联网的高速发展，被全面互联网化的社会生活每天都在产生着大量的基础数据，其
量之大，大到出乎的想象的地步，如今人们已习惯于用“海量”来形容大数据；
同时随着硬件技术的迅猛发展，信息处理技术得以快速发展和成熟，目前许多企事
业单位都在逐步建立了各种各样的内部、外部电子信息化平台，企业日常的经营运转积
累了大规模的。质量好、格式统一、内容清晰的的数据是各种数据分析工具，数据挖掘
等基本前提条件。经营决策分析工作人员常常经常感叹“数据如此的丰富，但是为什么
还是信息贫乏”，探其原因，主要是因为缺乏有效的数据分析技术和方法，再就是是日
常业务数据存储的数据数据格式杂乱无章、数据质量比较差，例如数据格式错误、不同
来源数据引起的不同表示方法、数值表示方法不一致;如果数据不能成为一个集合，就
无法进行全方位的数据分析，数据分析的结果将失真。目前对于小量的文件的清洗可以
使用一些辅助工具(例如:Office Excel)来完成，但是对于在对大量的文本文件进行清
洗工作的时候如果在使用辅助工具来完成的话，由于数量大，使用类似辅助工具难度大、
很难完成。
本系统是将局域网或互联网中的现有的计算机节点连接起来，有效的整合现有的资
源，系统的中间数据都是通过高速缓存来转发、存储，这样的话会降低 I/O 部分所消耗
的性能，系统的每个业务处理单元单独部署，前置模块和后续模块的耦合度很低，相互
之间的性能影响基本可以降低到最低。在现在所处的大数据和云计算时代，数据每天都
是指数增长，如果需要从这些海量的数据中挖掘出可用的价值数据的前提就是需要先将
原始业务数据进行数据预处理，预处理过后的数据的质量提高后，后续的挖掘工作才能
更准确进行。此系统在应对目前海量的数据的清洗工作的时候，使用到了分布式计算，
将规模大的数据拆分，拆分后的数据进行分布式计算，理论上系统的性能是可以横向无
限扩展。在需要进行一批数据进行清洗处理的时候，此系统的主程序无需关闭，就可以
动态扩展、变换数据清洗规则。
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图 1-1 系统数据清洗方法流程图
如图 1-1，处理流程阐述如下：
1、步骤 101 系统系统配置:手动配置缓存服务器、手动配置结果文件服务器,将配
置好的缓存服务器和结果文件服务器的信息添加到到系统的系统配置中。
2、步骤 102 待处理数据灌入前准备:手动选择系统中配置的数据转换规则、选择数
据的列分隔符、编码格式、字段映射。
3、步骤 103 选择数据灌入单元:读取系统信息配置表、选择系统中可用的数据载入
客户端，将待处理的源文件数据通过数据载入客户端的处理提交到中间数据缓存队列。
4、步骤 104 数据处理(清洗、归一化、格式转换:读取数据转换规则配置信息、读
取数据归一化规则配置进行数据的清洗、格式转换、数据归一化。
5、步骤 105 数据处理单元处理后生成的结果数据按标准的传输格式传输到结果数
据缓存队列中。
6、步骤 106 数据生成服务从结果数据缓存队列获取中间数据，经过处理输出 JSON
格式的数据，数据量达到一定的时候生成结果文件，读取系统配置信息中的结果文件存
储服务器信息，将结果文件上传至结果文件存储服务器。
通过 6个步骤实现了从文本文件(无模式数据)的加载，到完成清洗、格式转换、数
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据归一化的 JSON 格式的数据的需求。
设计本套系统，与传统的方式相比，系统能够将现有的服务器或 PC 通过局域连接
起来，形成一个大规模的数据清洗设备，能够将超大待清洗的数据自动、快速地完成数
据的清洗、格式转换、数据归一化。
1.2 国内外研究现状
对于无模式文件数据的数据处理分析还没有比较先进的技术、专门的数据处理分析
人员根据自身的技术经验，采用特定的形式进行(例如 Excel、WPS 和定制开发数据清洗
小工具等)。这种方式进行数据的清洗在数据操作人员既熟悉业务数据又掌握要定的编
程技术的情况下可以达到一定的数据清洗毒地，但仍有如下几个方面的缺点：
1、效率低：由于导入工具(Excel、WPS)运行环境的限制，通过手工方式导入较大
或超大数据文件的时候，导入工具基本会停止工作，并且这些工具只能完成一些简单的
数据分割的操作，数据字段格式清洗、转换的工作基本无法完成。
2、准确率低：通过以上的方式进行数据清洗的时候，很多操作人员对于数据的格
式没有进过大量的数据样分析，进行数据格式转换的时候，由于经验的不足，清洗规则
的不统一，每次对于同一个源数据文件进行数据清洗的时候都可能得到不同的结果，这
样就不能很好的保证清洗后数据的质量。
3、标准不统一：无论是同一个企业内部，还是不同企业之间建立的信息化平台之
间的数据结构都有所差别，这么多平台生成的数据使用数据存储技术都可能有所区别，
例如有些平台也是偏业务流程的，那么这个平台的就会选用关系型数据库作为存储技术，
如 mysql、oracle、db2 等，再例如专门的数据分析系统就会使用性能高，逻辑关联性
低的 nosql 数据库，例如 hbase、solr、mongodb 等，这么多种数据存储技术之间的数
据要想将融合到一起进行交叉碰撞分析，没有标准的数据规范，是很难有效的发挥数据
的效果的。
总之，目前国内外现有的数据清洗的方式，不完成超大数据，高并发，高性能及统
一的数据处理工作存在大量的技术问题，亟待需要一种可重复的分析架构来实现高效、
准确的数据处理技术；
1.3主要研究内容
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
基于Memcached的数据清洗系统设计与实现
4
1、Memcached 分布式实现：Memcached 服务器本身是没有分布式部署的解决方案的，
它的分布式主要在于客户端，通过客户端实现路由算法来实现 Memcached 分布式部署，
在本论文中主要在数据数据载入客户端模块、处理服务模块、数据生成模块这三个模块
中实现了 Memcached 分布式的路由算法，本论文实现的系统主要是使用缓存队列访问控
制表来实现路由的算法，上面的三个模块在要操作 Memcached 分布式集群服务器的时候
都会先从缓存队列访问控制表中获取可用的缓存信息，进行数据的读写。
2、数据清洗规则的归类和实现：数据清洗规则在整个系统的清洗过程中起着关键
的作用，清洗规则越丰富，数据的清洗效果就越好。在本系统实现的过程，需要采集并
分析处理大量的原始数据，进行样本数据的采样、整理、分析、清洗规则的实现和部署。
通过反复的研究、分析、测试样本数据然后不断的改进数据清洗规则，逐渐提高整个系
统的清洗效果。
3、多线程高并发处理数据：单线程处理数据的时候系统的数据清洗流程是串行运
行的，不会出现中间数据和结果数据被同时占用的情况。而系统一旦开启多客户端、多
服务的模式，那就会出现线程并发的情况，这个时候就要研究出线程高并发读取缓存队
列的算法即数据的互斥算法，通过不断的测试、分析、调整将这个互斥算法的可靠性达
到尽可能的高。
4、采用 Spring、Mybatis、Mysql 的架构，实现数据配置终端的数据类型配置和展
现、数据清洗规则配置和展现、中间数据缓存队列配置和展现、结果数据缓存队列配置
以及 FTP 服务器配置和展现等功能；
5、本系统建设的主要任务：
（1）数据清洗：数据清洗的任务是根据实际数据的数据结构，制定数据清洗规则
来清洗不符合要求的原始数据,需要进行清洗的数据主要是有不全的数据(关键业务字
段丢失的数据)、格式错误的数据(格式错误，格式不统一的数据)和重复的数据(关键业
务字段相同的数据)。
a、不全的数据，是一些应该有的信息字段丢失，例如公司名称，公司组织机构编
码，公司区域编码等。数据清洗规则需要将这些数据分析并标识出来。
b、格式错误的数据，例如身份证号码固定长度为 15 或 18 位，如果表示为身份证
号码的字段出现了 20 位的数据，那么这个数据就视为国内外相关技术研究的现状、目
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Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
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